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Reine Luft, reines Trinkwasser, ‘reiner Boden, auf den 
wir unsere Wohnungen errichten, sind diö wichtigsten Forde- 
rungpji der heutigen Hygiene, sie erachtet die genannten 
drei Dinge als Fundament menschlichen Wohlergehens. 

Nur m seltenen Fällen und bei ganz groben Verunreini- 
gungen sind wir m der Lage, über die Güte und Brauchbar- 

Crteil V 7 n B ° den dn sofortiges richtiges 

Liteii zu fäUen; die meisten und zum Teil die schädlichsten 

Vei unreinigungen entziehen sich unseren Sinnen (Geruch 

nUr , dUrCh SChwi6rige > streng wissen: 
schaltliche Untersuchungen, deren Ausbildung und Vervoll- 
kommnung die hervorragendsten Gelehrten zum Gegenstand 
^ ® b Studl ™s gemacht haben, sind wir imstande, ungehörige 
der gar schädliche Beimengungen von den normalen Bestand- 
teilen zu trennen und zu bestimmen. 

Denselben Zwecken, welchen' meine Abhandlung über 
Trmk Wasseruntersuchung *) diente, soll auch die nachstehende 
Arbeit über die Untersuchung der Luft gewidmet sein. 

m-ii,. ® ■ u ’■ dl £ Unseren PIaneten umgebende gasförmige 
Hülle, spielt im Haushalte der Natur die wichtigste Rolle 

Mp" if 10 ®™ ögllcht vorzugsweise den Lebensprozefs der 

SSSSf Tie f ™ d Pfla “ ZGn - Sie besteht vornehmlich aus 
^ chstoff und Sauerstoff, geringen Mengen Kohlensäure 
wechselnden Mengen von Wasserdampf. Aufser diesen wesent- 
lichen Bestandteilen finden sich häufig noch als lokale Ver- 
unreimgunge n Ammoniak, Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoff, 

bJ Cf“ No. 34. 
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Schwefelwasserstoff, Chlor, schweflige Säure, Staub u. s. w. 
Im Mittel sind 4 in 100 Teilen atmosphärischer Luft enthalten: 

Stickstoff 77,983 

Sauerstoff . . . . . 20,930 

Wassergas . . . . . 0,840 

Kohlensäure .... 0,297 

100,000 

Obgleich für die meisten hygienischen Zwecke die Be- 
stimmung der in der Luft enthaltenen Kohlensäure und des 
Wasserdampfes genügt, so will ich doch der Vollständigkeit 
halber auch die Untersuchungsmethoden einiger anderen wich- 
tigen Stoffe, deren Bestimmung mitunter erforderlich ist, 
gleichfalls erörtern. 



Bestimmung des Sauerstoffs und Stickstoffs 
der Luft. 

Zum Sammeln der Luftprobe dient ein Fläschchen von 
100 ccm Inhalt. Die Füllung mit der zu untersuchenden Luft 
geschieht in der Weise, dafs mit einem kleinen Blasebalg, 
an dessen Spitze ein bis auf den Boden des Fläschchens 
reichendes Glasrohr angesetzt ist, die in der Flasche ent- 
haltende Luft durch die umgebende Luft verdrängt wird. 
Die Flasche wird nun mit einem Kautschukstopfen ver- 
schlossen, derselbe besitzt zwei Öffnungen, die in denselben 
befindlichen Glasröhren sind mit Gummischläuchen und Quetsch - 
hähnen versehen. Schliefslich ist noch der eine Gummischlauch 
mit einem Trichter, der andere mit einem langen mit ge- 
bogener Spitze versehenen Glasrohr verbunden. 

Zur Analyse bedient man sich des Eudiometers (Fig. 1)*). 
Dasselbe ist ein ca. 0,8 m langes und 2 mm weites Glasrohr 
mit Millimeterskala. Das Füllen des Eudiometers mit Queck- 
silber geschieht mittelst eines mit Hahn versehenen Trichters 
(Fig. 2)*), der bis auf den Boden der Mafsröhre reicht. Das 
Quecksilber mufs vollständig luftblasenfrei einfliefsen. Ist die 
Luft feucht zu messen, so bringt man vor dem Füllen mit- 
telst eines langen Glasstabes einen Tropfen Wasser auf den 
Boden des Eudiometers. Die gefüllte Eöhre wird mit dem 
Daumen oder mit einer Glasplatte fest geschlossen, umge- 



*) Zu beziehen von Warmbrunn, Quilitz & Co. in Berlin C., 
_ , geteilt in 250 300 500 700 800 mm, ^ n 

Rosent.halerstrafse 40, 

Inhalt 30 50 18 ccm 



Teilung für 2 — 3 Jftz £ ülltrichter mit Hahn, ^ ^ gQ [ 

Stativ und Halter 5 JhU 









kehrt und darauf in der in Fig. 3*) dargestellten Lage' in 
die mit Quecksilber gefüllte 
Quecksilberwanne gebracht TJm 
nun die auf oben beschriebene 
Weise erhaltene Luftprobe in das 
Eudiometer einzuführen, verfährt 
man folgendem) afsen : Das eine 
mit dem Gummischlauch ver- 
bundene lange und gebogene 
Glasrohr der Füllungsflasche führt 
man in die Mündung des mit 
Quecksilber gefüllten Eudiometers 
und läfst, nachdem dies geschehen, 
durcl\ den mit dem anderen 
Schlauch verbundenen Trichter 
Quecksilber einfliefsen; Öffnet man 
nun die Quetschhähne, so ver- 
drängt das einfliefsende Queck- 
silber ein entsprechendes Luft- 
volumen, das aus dem Glasrohr 
in einzelnen Blasen in das Eu- 
diometer aufsteigt, bis dieses zu 
zwei Drittel gefüllt ist. 

^In die so über Quecksilber 
abgesperrte Luft führt man durch das 
Quecksilber hindurch eine an einem 
Platindrahte befestigte Kugel von Ätz- 
kali. Durch das Ätzkali wird die 
Kohlensäure und der Wasserdampf 
absorbirt. Die nun trockene und 
kohlensäurefreie Luft wird dann ge- 
messen. 



annl 

Fig. 1. 




Fig. 2 . 




Fig. 8. 



*) Quecksilber wanne von Eisen, 37 cm lang, 10 cm breit, mit 
Spiegel glas wänden und verstellbarem vernickeltem Halter für Eudio- 
meter liefert Robert Müncke in Berlin NW für 22.50 Jl. 



Hierbei nehme ich Gelegenheit, das Wichtigste über das 
Messen der Gase mitzuteilen: 

Das Volumen der Gase ist von dem Drucke, der Tempe- 
ratur und der in ihnen enthaltenen Feuchtigkeit abhängig. 

Zum Zwecke gemeinverständlicher Besultate ist mau 
überein gekommen, sämtliche Beobachtungen beim Messen der 
Gase auf die Temperatur 0° 0. (Norm altemp er at ur) und 
760 mm Barometerstand (Normalbarometerstand) unter Be- 
rücksichtigung des Feuchtigkeitszustandes zu reduziren. Man 
erhält so das Normalvolumen eines Gases. 

Nach dem Gesetze von Mariotte verhält sich das 
Volumen eines Gases umgekehrt wie der Druck, dem es 
ausgesetzt ist, es ist also, wenn 

Yo das gesuchte Volumen des Gases bei 760 mm, 

V das Volumen des Gases beim Barometerstände B, 

B den bei der Ablesung herrschenden Barometerstand 
bezeichnet, 



Die Ausdehnung eines Gases durch die Wärme beträgt 
für je 1°G. V 2 7 3 = 0,003 665 des Volumens, welches es bei 
0° C. einnimmt, also 1 Volumen Gas von 0° G. wird bei t° 0. 
* zu 1 + 0,003665 .t Volumen. Wenn also 



Yo das Volumen des Gases bei Normaltemperatur, 

Y das Volumen des Gases bei der Temperatur t, 
t der Temperaturgrad, bei welchem die Messung vor- 
genommen wurde, 
bezeichnet, so ist 



Yo = V . 



273 

273 +1 



oder : 



V ^273 
273 +1 



und unter Berücksichtigung des Druckes 



Va _ V .273 i_ B a _ V . B 

(273 + 1 ) . 760 ° 6r (1 + 0’003 6"657 qT 76Ö 
z. B. 50 ccm Gas bei 750 mm B und 15° C. gemessen, ? das 
Normal volum eil (760 mm B und 0° C.) 

50.273.750. 

(273 + 15) 7 60 — 50,909 CCm - 
Ist jedoch der äufsere und innere Luftdruck nicht gleich, 
steht z, B. die Sperrflüssigkeit in dem Gefäfse höher als 
aufserhalb desselben, so mufs die Differenz (Niveauunterschied) 
festgestollt und vom Barometerstände abgezogen werden; ist 
z. B. der Niveauunterschied d = 55 mm und der Barometer- 



7 



Vo = 



stand 756 mm, so befindet sich das Gas in der Röhre unter 
dem Drucke von 756 mm — 55 mm = 701 mm. 

Es ist für B zu setzet B— d. 

Y . 2 7.3 . (B— d) 

: (273'+t) .T6CT' 

Wird das Gas feucht über Quecksilber gemessen, so wird 
das Gasvolumen durch die Feuchtigkeit (infolge Bildung von 
Wasserdampf) vergröfsert, da die Spannkraft der Wasser- 
dampfe dem Atmosphärendruck entgegenwirkt. 

„„In einem mit Feuchtigkeit gesättigtem Gase ist die 
Spannung des trockenen Gases gleich dem Atmosphären- 
druck, weniger der Spannung des bei dieser Temperatur 
herrschenden Dampfdruckes.““ 

, i ^ er ^ orre ktion hat man also den Betrag der Tension 
des Wasserdampfes bei der stattfindenden Temperatur von 
dem jeweiligen Barometerstände abzuziehen. Es ist für B zu 
setzen B — f. . 

Für die Spannkraft des bei verschiedenen Temperaturen 
gesättigten Wasserdampfes haben Regnauit und Magnus 
nachstehende Tabelle aufgestellt: 



Tem- 

peratur 


Tension 


Tem- 

peratur 


Tension 


Tem- 

peratur 


! Tension 


«0. 


mm 


»c. 


mm 


y 0. 


j mm 


0 


4,600 


12 


10,457 


24 


22,184 


1 


4,940 


13 


11,162 


25 


23,550 


2 


5, 302 


14 


11,908 


26 


24,988 


3 


5,687 


15 


12,699 


27 


26,505 


4 


6,097 


16 


13,536 


28 


28,101 


5 


6,534 


17 


14,421 


29 


29,782 


6 


6,998 


18 


15,357 


30 


31,548 


7 


7,492 


19 


16,346 


31 


33,405 


8 


8,017 


20 


17,391 


32 


35,359 


9 


8,574 


21 


18,495 


33 


37,410 


10 


9,165 


22 


19,659 


34 


39,565 


11 


9,792 


23 


20,888 







Hat man also den Niveauunterschied (d) und die Tension 
des Wasserdampfes (f) in die Formel mit aufzunehmen, so 
wird dieselbe folgendermafsen: 

v „_ Y.273.(B-d-f) 

(27 3 + t) . 7 60 



Vo = 



Y. B — d — f 
(1 + 0,003 665TtjT76Ö 



oder 
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Will inan aus einem gemessenen Yolumen Gas das Ge- 
wicht desselben ermitteln, so multiplizirt man das Yolumen 
(in Liter oder Kubikcentimeter auügedrilckt) mit dem Gewichte 
von 1 1 oder 1 ccm des Gases. Das Gewicht von 1 1 Sauerstoff 
beträgt bei Normaldruck und Normaltemperatur 1,4298 grm. 

In nachstehender Tabelle finden sich noch die Gewichte 
einiger anderen wichtigen Gase verzeichnet: 



1 1 Wasserstoff 
1 1 Stickstoff 
1 1 Chlor 

I 1 Brom J.,jM 

I I Chlorwasserstoff 

I 1 Ammoniak 
3 1 Kohlenoxyd 

I I Kohlensäure 

1 1 Schwefelwasserstoff 
1 1 Grubengas-Methan 
1 1 Luft 

1 1 Wasserdampf 



wiegt bei 760mm B u. 0°C. = 0,08958 grm 

1,256 „ 



3,18 
7,16 
■ 1,635 
= 0,761 
: 1,254 
: 1,9774 
= 1,523 
: 0,7 16 
= 1,2932 
: 0,806 



Sind nun sämtliche Ablesungen erfolgt, so führt man 
eine an einem Platindrahte befestigte Kugel von Papiermache, 
die mit einer konzentrirten alkalischen Lösung der Pyrogallus- 
säure durchtränkt ist, in die ; über Quecksilber abgesperrte 
trockene und kohlensäurefreie Luft, wodurch ein grofser Teil 
des Sauerstoffs absorbirt wird. Um den Rest des Sauerstoffs 
zu absorbiren, wiederholt man die Probe mit einer zweiten 
Kugel. 

Hierauf wird das Yolumen des zurückbleibenden Stick- 
stoffs, das nach obigen Formeln zu reduziren ist, gemessen. 
Das fehlende Yolumen ist Sauerstoff und wird als solcher in 
Rechnung gezogen. 

Die von berühmten Chemikern an den verschiedensten 
Punkten der Erde angestellten Untersuchungen haben ergeben, 
dafs der Sauerstoffgehalt der Luft zwischen 20,9 bis 21 Vol.- 
Prozent schwankt. 

So fand Regnault 1 ) für den Sauerstoff der Luft fol- 
gende Werte: 

100 Proben von Paris 20,92 bis 20,96 Yol.-Proz. 

9 ,, „ Lyon und Montpellier 20,91 „ 21,00 „ 

10 „ „ Madrid ..... 20,92 „ 20,98 



') Ann. Chem. Pharm. 84, 207. 
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23 Proben von Genf, Mont Saleve 

und Mont Buet . . 20,91 bis 20,99 Yol.-Proz. 
15 „ „ der Khede v. Toulon, 

vom Mittelländischen 
Meer und vom Hafen 

von Algier . . . 20,91 „ 20,98 „ 

5 „ auf der Fahrt nach Vera- 
cruz gesammelt . . 20 ? 92 „ 20,96 „ 

2 „ vom Gipfel des Pichincha 20,95 „ 20,99 „ 

8 „ von der Südsee . . . 20,90 „ 20,97 „ 

17 „ vom Polarmeer .... 20,85 „ 20,94 „ 



Lewy 2 ) fand den Sauerstoffgehalt der Luft in Paris zu 
21 Vol.-Proz., in Havre 20,89, auf dem Atlantischen Ozean 
20,96 bis 21,05. Ferner fand man in der Luft zu Bogota 3 ) 
2645 m hoch 20,99 bis 21,03. Green 4 ) in Everge fing bei 
einer Luftfahrt 11000 Fufs hoch Luft auf, dieselbe enthielt 
21,0 Yol. Sauerstoff. Walther Hempel 5 ) fand den Sauer- 
stoffgehalt im Mittel zu 20,93 der Verfasser in der Luft 
von Brandenburg a. H. im Mittel von 20 Proben 20,934 

Anmerkung: U. Kreusler in Poppelsdorf bestimmte den 
Sauerstoffgehalt der Luft mit einem verbesserten Jo 1 ly 'sehen Appa- 
rate, er fand im Mittel von einer grofsen Anzahl von Sauerstoff- 
bestimmungen 20,911 % (Landwirthschaftl. Jahrb. Bd. XIV. S. 365). 



Ozon. 

Aufs er dem gewöhnlichen Sauerstoff findet sich in der 
atmosphärischen Luft in Spuren das Ozon (0 3 ) vor. 

Zum qualitativen Nachweis des Ozons bedient man sich 
Streifen von weifsem Fliefspapier, welche man in mit Jod- 
kaliumlösung versetzten dünnen Stärkekleister getaucht hat. 
Bei Gegenwart von Ozon färbt sich das Papier blau. Aus 
der Schnelligkeit und Intensität der Färbung sucht man an- 
nähernd die Ozonmenge zu bestimmen und bedient sich zum 
Vergleiche einer Farbenskala. 

Nach Houzeau 6 ) ist der Ozongehalt der Luft im Mai 
und Juni am höchsten, im Sommer und Herbst etwas ge- 
ringer und im Winter von mittlerer Menge. 



2 ) Compt. rend. 31 p. 725, 33 p. 345. Jahresbericht von Liebig 
und Ko pp 1851, S. 328. 

? ) N. Handwörterbuch der Chemie Bd. I, S. 856. 

4 ) ibid. 

5 ) Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft. 18. Jahrg. 
No. 11, 1800. 

6 ) Compt. rend. 60 p. 788, *62 p. 426. 



